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ВПЛИВ РОБОТИ ЕНЕРГОБЛОКІВ ТЕС В МАНЕВРЕНОМУ РЕЖИМІ 
НА НАДІЙНІСТЬ ТА АВАРІЙНІСТЬ ЕНЕРГЕТИЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 
 
АНОТАЦІЯ Через недостатню кількість маневрених потужностей в ОЕС України пиловугільні блоки, спроектова-
ні для базової роботи, залучаються до регулювання навантаження. Проаналізовано сучасний стан енергогенеруючо-
го обладнання України, зазначено недоліки експлуатації енергоблоків по відношенню до нормативної бази. Проаналі-
зовано вплив роботи енергоблоків ТЕС України у маневреному режимі та розраховано показники аварійності і пи-
томі показники надійності устаткування. Зазначено, що відповідно до сучасного стану обладнання, робота у мане-
вреному режимі є не бажаною і потребує розробки спеціальної нормативної бази, оскільки значно зношує наявні 
основні фонди. 
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INFLUENCE PRODUCED BY THE OPERATION OF THE POWER UNITS OF THERMAL 
POWER PLANTS IN THE MANEUVER LOAD MODE ON THE RELIABILITY AND 
ACCIDENT RATE OF POWER EQUIPMENT 
 
ABSTRACT Due to the insufficient amount of maneuver powers for consolidated power systems in Ukraine pulverized-coal 
units that were designed for the operation in the base section of the schedule of electric loads are used for the power control. 
The current state of energy generating equipment available in Ukraine has been analyzed, the drawbacks of the operation of 
power units with regard to the normative base approved by the Ministry of Power Engineering and Fuel Industry of Ukraine 
have been revealed. Influence of the operation of the power units of thermal power plants in Ukraine in the maneuver mode 
on the reliability and accident rate of power equipment has been analyzed and the accident rate indicators and the specific 
indicators of equipment reliability have been calculated. It has been established that according to the current state of the 
equipment the operation in the maneuver mode is undesirable and requires the development of a special normative base be-
cause it causes a considerable wear of key assets. A number of emergency stops and emergency repair hours for the thermal 
power plants of the ″ENERGO″ Thermal Power Plant is indicative of an increased accident rate during the operation period 
of 2012 to 2015. Proceeding from the character of an increased number of emergency stops and emergency repair hours for 
thermal power plants we can make a conclusion that these indicators will considerably increase in 2016, if operated in the 
maneuver mode of daily start-stop. 
Key words: thermal power plants, power unit, consolidated power system (CPS) of Ukraine, reliability, operating time, fault, 
and the accident rate. 
 
Вступ 
 
Для проходження мінімальних навантажень 
за наявної структури генеруючих потужностей в 
Об’єднаній енергетичній системі (ОЕС) України 
використовується стратегія зниження навантажен-
ня теплових електростанцій (ТЕС) і теплоелектро-
централей (ТЕЦ) України. Третину зменшення 
навантаження покривають гідроелектростанції 
(ГЕС), інше – вугільні ТЕС з вимушеною зупин-
кою на ніч (на 4–6 год.) 9–16 енергоблоків. Такі 
непроектні зупинки і пуски обладнання ТЕС Укра-
їни прискорюють його зношення, підвищують ава-
рійність блоків і супроводжуються понад норма-
тивними витратами палива. Наприклад, на пуск 
одного енергоблоку потужністю 300 МВт витрача-
ється 70 т мазуту, а середні перевитрати палива 
сягають 10–30 % на вироблену кВт∙год. електрое-
нергії [1]. 
 
Ціль роботи 
 
Дослідити вплив експлуатації у маневрено-
му режимі щоденного пуску-зупинки на аварій-
ність та показники надійності для обладнання, що 
було спроектоване для роботи в базовому режимі. 
 
Аналіз стану питання 
 
Регулювання частоти електричного струму 
в енергосистемі за 8 місяців 2015 року було покла-
дено на Кураховську (564 пуски), Добротворську 
(168 пусків), Ладижинську (154 пуски), Бурштин-
ську (130 пусків) та Запорізьку ТЕС (60 пусків). 
При цьому необхідно відзначити, що середнє зага-
льне напрацювання енергоблоків для цих ТЕС 
складає: 248 тис. год. для КуТЕС, 328 тис. год. для 
ДоТЕС, 232 тис. год. – ЛаТЕС, 287 тис. год. – Бу-
ТЕС та 262 тис. год. – ЗаТЕС при парковому ресу-
рсі 200 тис. год. для енергоблоків 300 МВт та 
220 тис. год. для енергоблоків 200 МВт. Середня 
загальна кількість пусків, згідно даних ТОВ 
«ДТЕК Енерго», для КуТЕС складає 2221 пуск, 
ДоТЕС – 1791 пуск, ЛаТЕС – 737 пусків, БуТЕС – 
1314 пусків та для ЗаТЕС – 685 пусків при допус-
тимій кількості пусків 600 для енергоблоків 
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300 МВт і 800 для енергоблоків 200 МВт. Таким 
чином, всі енергоблоки, що були залучені до регу-
лювання, вичерпали паркові показники на 13–19 % 
по параметру напрацювання та на 14–177 % допу-
стима кількість пусків згідно нормативних доку-
ментів Мінпаливенерго України «Контроль металу 
і продовження терміну експлуатації основних еле-
ментів котлів, турбін і трубопроводів теплових 
електростанцій» [2] і не можуть залучатися до ро-
боти в маневрених режимах. 
З приводу збільшення за останні роки 
(2012–2015 рр.) аварійних відключень слід зазна-
чити наступне. Станом на 1.09.2015 року з 57 ене-
ргоблоків ТЕС «ДТЕК ЕНЕРГО» на 28 блоках має 
місце перевищення термінів періодичності прове-
дення капітальних ремонтів: від 1 до 3 років по 
4 енергоблокам та від 4 до 7 років по 4 енергобло-
кам ДТЕК «Східенерго»; від 1 до 3 років по 4 ене-
ргоблокам та від 4 до 9 років по 5 енергоблокам 
ДТЕК «Західенерго»; від 4 до 10 років по 6 енер-
гоблокам та від 11 до 17 років по 5 енергоблокам 
ДТЕК «Дніпроенерго». Енергоблоків з простроче-
ною періодичністю капітальних ремонтів по ДТЕК 
«Східенерго» є 47 % (8 енергоблоків з 17), по 
ДТЕК «Західенерго» – 45 % (9 енергоблоків з 20), 
по ДТЕК «Дніпроенерго» – 55 % (11 енергоблоків 
з 20), тобто біля 50 % енергетичного обладнання 
працює без нормативного подовження термінів 
експлуатації. На Ладижинській ТЕС ПАТ ДТЕК 
«Західенерго» за серпень 2015 року відбулося 
8 технологічних порушень. Основне енергетичне 
обладнання ЛаТЕС відпрацювало парковий ре-
сурс, блоки 300 МВт були введені у експлуатацію 
в 1970–1971 роках, напрацювали 217475–
244232 год. відповідно, не виведені в планово-
попереджувальний ремонт (ППР) (1 раз на 6 років) 
блок № 4 – 14 років, № 5 – 12 років, № 6 – 
11 років, № 1 – 8 років. Невиконання нормативних 
вимог щодо періодичності капітальних ремонтів, 
заміни у нормативних обсягах елементів основно-
го та допоміжного обладнання, неможливість не-
руйнівного обстеження стану енергетичного обла-
днання та оцінки можливості подовження експлу-
атації призведе до накопичення фізичного зношу-
вання та виходу устаткування з роботи з неперед-
бачуваними наслідками [3–5]. 
Наприклад, на Криворізькій ТЕС ПАТ 
ДТЕК «Дніпроенерго» за серпень 2015 року відбу-
лося 8 технологічних порушень з обмеженням по-
тужності до 208 МВт на енергоблоці № 8. Не ви-
конується у терміни, що встановлені Міненергову-
гілля, капітальний ремонт блоку № 10 та поточний 
ремонт блоку № 2. Енергоблоки експлуатуються зі 
значним перевищенням п’ятирічного терміну нор-
мативного міжремонтного періоду (дати прове-
дення попередніх капремонтів енергоблоків: № 2 – 
1998 р., напрацювання 303300 год.; № 4 – 2005 р., 
напрацювання 241691 год.; № 5 – 1994 р., напра-
цювання 278872 год.; № 6 – 1995 р., напрацювання 
244788 год.; № 8 – 1996 р., напрацювання 
255469 год.; № 10 – 1992 р., напрацювання 
197405 год. 
При цьому згідно нормативних документів 
Міністерства енергетики та вугільної промислово-
сті України подовження терміну експлуатації не-
можливо без проведення неруйнівного контролю 
енергетичного обладнання, який повинен відбува-
тися у капітальному ремонті та особливо стосуєть-
ся елементів, що вичерпали парковий ресурс по 
двох показниках – загальне напрацювання та зага-
льна кількість пусків за весь період експлуатації. 
Звичайно зрозумілі труднощі, що склалися в 
енергетичній галузі України та пов’язані з 
об’єктивними причинами: дефіцит потужностей в 
ОЕС України, дефіцит вугілля марки АШ та пот-
реба у енергоблоках газової групи. Але з огляду на 
наявний стан енергетичного обладнання особливо 
слід зазначити про значну обмеженість роботи 
енергоблоків ТЕС «ДТЕК ЕНЕРГО» у маневрених 
режимах пуску-зупинки. 
 
Аналіз впливу роботи енергоблоків ТЕС в ма-
невреному режимі (пуск-зупинка) на надійність 
та аварійність енергетичного обладнання 
 
Аналіз впливу роботи енергоблоків ТЕС в 
маневреному режимі (пуск-зупинка) на надійність 
та аварійність енергетичного обладнання проводи-
вся згідно галузевого нормативного документу 
ГНД 34.09.453–2003 «Розрахунок показників на-
дійності для електростанцій, теплових мереж та 
енергокомпаній» [6]. Було визначено середній на-
робіток на відмову за період з 2012 до 2014 років 
Тсервідм, питомі показники пошкоджуваності: кіль-
кість відмов на одиницю устаткування Кnу, кіль-
кість відмов на 1000 кВт∙год. виробленої електри-
чної енергії Кnел та кількість відмов на 1 Гкал ви-
робленої теплової енергії Кnтепл для Кураховської 
ТЕС (табл. 1). 
Середній наробіток на відмову Тсервідм за пе-
ріод з 2012 до 2014 років для більшості блоків не 
перевищує 1000 год., що свідчить про значну кіль-
кість відмов та низьку надійність роботи блоків. 
Кількість відмов на одиницю устаткування Кnу для 
Кураховської ТЕС складає від 0,476 до 1,14, кіль-
кість відмов на 1000 кВт∙год. виробленої електри-
чної енергії Кnел складає від 0,0006 до 0,0012 
(рис. 1). 
Енергоблоки Луганської ТЕС були введені в 
експлуатацію в 1962–1968 рр. Однак, не зважаючи 
на велике напрацювання цих блоків, показники 
аварійності та питомі показники пошкоджуваності 
(рис. 2) знаходяться на одному рівні з більш «мо-
лодою» Кураховською ТЕС (блоки введені в 1972–
1975 рр.). Порівнюючи блоки № 9 КуТЕС та № 9 
ЛуТЕС можна відзначити, що «старший» блок № 9 
ЛуТЕС (напрацювання 322 тис. год.) має наробіток 
на відмову, що в 5 разів перевищує показник блоку 
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№ 9 КуТЕС (напрацювання 239 тис. год.). Це по-
яснюється фактом того, що в період, що розгляда-
ється, блок КуТЕС пускався 232 рази, а блок Лу-
ТЕС – 145 разів, що підкреслює високу чутливість 
показників аварійності до режиму експлуатації. В 
цілому кількість відмов на одиницю устаткування 
Кnу для Луганської ТЕС знаходиться в діапазоні 
від 0,381 до 1,05, кількість відмов на 1000 кВт год. 
виробленої електричної енергії Кnел складає від 
0,0005 до 0,0015 (табл. 2). 
Також було проведено оцінку показників 
надійності для блоків 300 МВт Запорізької ТЕС 
(рис. 3), що працюють в базовій частині графіку 
електричного навантаження (в середньому 15 пус-
ків на рік). Середній наробіток на відмову Тсервідм 
за період з 2012 до 2014 років для більшості блоків 
перевищує 1200 год., питомі показники пошко-
джуваності на одиницю обладнання Кnу становлять 
0,417–1,75 (табл. 3). 
 
 
Таблиця 1 – Питомі показники пошкоджуваності для Кураховської ТЕС 
Кураховська 
ТЕС 
Кількість відмов 
Наробіток 
на відмову, год. 
Питома пошкоджуваність 
2012 р. 2013 р. 2014 р. 
На одиницю 
обладнання 
На 1 кВт∙год На 1 Гкал 
Блок № 3 3 3 5 1 680 0,524 6,11∙10–4 2,67∙10–5 
Блок № 4 7 4 4 993 0,714 6,11∙10–4 2,67∙10–5 
Блок № 5 4 7 8 911 0,905 1,15∙10–3 5,00∙10–5 
Блок № 6 0 5 5 1 294 0,476 7,64∙10–4 3,34∙10–5 
Блок № 7 8 6 7 915 1,000 9,93∙10–4 4,34∙10–5 
Блок № 8 5 3 7 1 169 0,714 7,64∙10–4 3,34∙10–5 
Блок № 9 8 9 7 466 1,143 1,22∙10–3 4,34∙10–5 
 
 
Рис. 1 – Діаграма розподілення наробітку на відмову та питомої пошкоджуваності 
на одиницю обладнання для КуТЕС 
 
Таблиця 2 – Питомі показники пошкоджуваності для Луганської ТЕС 
Луганська 
ТЕС 
Кількість відмов Наробіток 
на відмову, 
год. 
Питома пошкоджуваність 
2012 р. 2013 р. 2014 р. 
На одиницю 
обладнання 
На 1 кВт∙год На 1 Гкал 
Блок № 9 3 4 1 2 253 0,381 4,91∙10–4 4,53∙10–5 
Блок № 10 3 15 4 726 1,050 1,87∙10–3 1,72∙10–4 
Блок № 11 10 3 2 1 064 0,714 4,91∙10–4 4,53∙10–5 
Блок № 12 7 0 7 963 0,667 6,88∙10–4 6,35∙10–5 
Блок № 14 7 4 4 1 151 0,714 7,86∙10–4 7,25∙10–5 
Блок № 15 5 12 3 913 0,952 1,47∙10–3 1,36∙10–4 
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Рис. 2 – Діаграма розподілення наробітку на відмову та питомої пошкоджуваності 
на одиницю обладнання для ЛуТЕС 
 
Таблиця 3 – Питомі показники пошкоджуваності для Запорізької ТЕС 
Запорізька 
ТЕС 
Кількість відмов Наробіток 
на відмову, 
год. 
Питома пошкоджуваність 
2012 р. 2013 р. 2014 р. 
На одиницю 
обладнання 
На 1 кВт∙год На 1 Гкал 
Блок № 1 3 13 5 775 1,750 1,38∙10–3 6,00∙10–5 
Блок № 2 7 3 3 1 439 1,083 4,58∙10–4 2,00∙10–5 
Блок № 3 1 3 1 2 777 0,417 3,06∙10–4 1,34∙10–5 
Блок № 4 4 5 6 1 221 1,250 8,40∙10–4 3,67∙10–5 
 
 
Рис. 3 – Діаграма розподілення наробітку на відмову та питомої пошкоджуваності 
на одиницю обладнання для ЗаТЕС 
 
Кількість аварійних зупинок та годин в ава-
рійних ремонтах для ТЕС «ДТЕК ЕНЕРГО» свід-
чить про зростання аварійності ПрТЕС та КрТЕС 
(табл. 4 та рис. 4–5). Цілком імовірно, судячи з 
характеру зростання аварійних зупинок та годин в 
аварійних ремонтах для ТЕС, що на прогнозова-
ний 2016 рік при роботі в маневреному режимі 
(щодобовий пуск-зупинка) ці показники будуть 
також зростати. 
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Таблиця 4 – Кількість аварійних зупинок та годин в аварійних ремонтах для ТЕС «ДТЕК 
ЕНЕРГО» 
ТЕС Параметр 2012 2013 2014 
Запорізька 
Кількість аварійних зупинок, шт. 19 24 15 
Кількість годин в аварійних ремонтах, год. 516 666 1009 
Криворізька 
Кількість аварійних зупинок, шт. 87 63 106 
Кількість годин в аварійних ремонтах, год. 336 1949 4374 
Придніпровська 
Кількість аварійних зупинок, шт. 68 44 77 
Кількість годин в аварійних ремонтах, год. 1853 1847 4857 
Бурштинська 
Кількість аварійних зупинок, шт. 71 73 89 
Кількість годин в аварійних ремонтах, год. 4278 3066 4321 
Ладижинська 
Кількість аварійних зупинок, шт. 50 35 77 
Кількість годин в аварійних ремонтах, год. 1116 1143 3705 
Добротворська 
Кількість аварійних зупинок, шт. 12 7 15 
Кількість годин в аварійних ремонтах, год. 575 125 1172 
Зуєвська 
Кількість аварійних зупинок, шт. 21 34 16 
Кількість годин в аварійних ремонтах, год. 637 789 375 
Кураховська 
Кількість аварійних зупинок, шт. 37 40 43 
Кількість годин в аварійних ремонтах, год. 615 913 1218 
Луганська 
Кількість аварійних зупинок, шт. 37 38 22 
Кількість годин в аварійних ремонтах, год. 634 408 580 
 
 
Рис. 4 – Кількість аварійних зупинок для ТЕС «ДТЕК ЕНЕРГО» 
 
При вирішенні задачі аналізу впливу манев-
рених режимів необхідно відзначити проблеми 
погіршення надійності, економічності роботи ене-
ргоблоків, швидкого вичерпання залишкового ре-
сурсу в маневрених режимах щоденного пуску-
зупинки, а також розглянути проблему організації 
топкових процесів в котлах з рідким шлакозолови-
даленням. Основна вимога мати на складі «витра-
тний» запас вугілля із зольністю не більше розра-
хункової і показником вмісту тугоплавких окислів 
Al2O3 + CO2 < 70 %. При роботі на не розрахунко-
вому паливі в топках буде відбуватися накопичен-
ня золошлакових компонентів вугілля, що вже 
відбувалося в період 1968–1978 років. Відзначене 
інтенсивне сплавлення шлаку при навантаженні 
котлів ТПП-312А призводило до паралізації нава-
нтаження енергоблоку через заплавлення шлако-
видаляючої установки. Режим щоденного пуску-
зупинки потребує ретельного аналізу теплового 
стану барабанів котлів у поточний період наван-
таження, а також стану труб пароперегрівачів, де 
наявний температурний контроль металу в зоні 
обігріву недостатній. По статистиці більшість 
руйнувань приходиться на метал, що працює в 
умовах частих пусків та зупинок. Так, наприклад, 
частота руйнувань збільшилась після 300–500 пус-
ків (СБГРЕС вже проходила режим з 600 пусками 
на рік). Необхідно на блоках з відпрацьованим 
ресурсом ретельно оцінити довготривалу міцність 
сталей від щільності карбідних часток [7–8]. 
Крім задач надійності металу ідеологам ко-
мерційного використання режимів частих пусків 
та зупинок необхідно виділити кошти і час на роз-
роблення та затвердження нормативних докумен-
тів для роботи на режимі щодобових пусків-
зупинок. 
Запропонований режим експлуатації різко 
скоротить вже продовжений ресурс експлуатації 
вугільних блоків теплових електричних станцій 
України, а саме ТЕС «ДТЕК Енерго». 
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Рис. 5 – Кількість годин в аварійних ремонтах для ТЕС «ДТЕК ЕНЕРГО», год. 
 
Висновки 
 
Для енергетики України характерним є де-
фіцит маневрових потужностей. Наявні в ОЕС Ук-
раїни ГЕС здатні покрити лише третину необхід-
ної маневреної енергії, тому до регулювання по-
тужності часто залучаються пиловугільні блоки 
200–300 МВт. Однак такі дії потребують розробки 
нормативних документів, оскільки наявне облад-
нання не було запроектоване для роботи в манев-
рових режимах. Кількість аварійних зупинок та 
годин в аварійних ремонтах для ТЕС «ДТЕК 
ЕНЕРГО» свідчить про зростання аварійності за 
період експлуатації з 2012 по 2015 роки. Цілком 
імовірно судячи з характеру зростання аварійних 
зупинок та годин в аварійних ремонтах для ТЕС, 
що на прогнозований 2016 рік при роботі в манев-
реному режимі ці показники будуть дедалі зроста-
ти. 
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АННОТАЦИЯ Из-за недостаточного количества манёвренных мощностей в ОЭС Украины пылеугольные блоки, 
спроектированные для базовой работы, привлекаются к регулированию мощности. Проанализировано текущее 
состояние энергогенерирующего оборудования Украины, отмечены недочёты эксплуатации энергоблоков по отно-
шению к нормативной базе. Проанализировано влияние работы энергоблоков ТЭС Украины в манёвренном режиме 
и рассчитаны показатели аварийности и удельные показатели надёжности оборудования. Отмечено, что в соот-
ветствии к поточному состоянию оборудования, работа в манёвренном режиме является не желательной и тре-
бует разработки специальной нормативной базы, поскольку значительно изнашивает имеющиеся основные фонды.  
Ключевые слова: тепловые электростанции, энергоблок, Объединённая Энергетическая Система Украины, надёж-
ность, наработка, поврежденность, аварийность. 
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